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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la cantidad de producto existente
en los quesos frescos que ofertan en las muestras de 500 gramos, para ello se empleara la
herramienta estadistica de control de calidad, denominada graficas de control de medias
y rangos. En la industria alimentaria es utilizada como técnica de diagnosticos para
supervisar procesos productivos e identificar inestabilidad e incapacidad. Para aplicar el
control de calidad con respecto al peso del producto, se analizaron 15 muestras de quesos
frescos, de diferentes marcas comerciales, utilizando el método gravimétrico se determiné
el peso bruto y el peso neto, para cuantificar la cantidad real del producto que contiene
dicha presentacion y basandonos en la ley del consumidor, se establecio el porcentaje de
producto faltante de acuerdo a lo que declara en la etiqueta. Se determin6 que en 14
muestras existen un deficiencia en lo que respecta a la cantidad declarada de producto y
solo 1 muestra cumple con lo que se declara en la etiqueta y en el analisis de rango se
determind que la muestra 2 es la que tiene mayor porcentaje 20% se deficiencia. En
conclusion 14 de las 15 muestras analizadas presentan un porcentaje faltante de producto
que va desde 20,26 a 2,71%.

Palabras claves: Graficas de control, queso fresco, medias, rangos, método gravimétrico.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine the quantity of product
existing in the fresh cheeses that offer in the samples of 500 grams, for it will be used the
statistical tool of quality control, denominated graphs of control of means and ranges. In
the food industry it is used as a diagnostic technigque to monitor productive processes and
identify instability and disability. In order to apply the quality control to the product
weight, 15 samples of fresh cheeses of different commercial brands were analyzed using
the gravimetric method, the gross weight and the net weight were determined to quantify
the actual quantity of the product containing said product Presentation and based on
consumer law, the percentage of missing product was established according to what is
stated on the label. It was determined that in 14 samples there is a deficiency with respect
to the declared quantity of product and only 1 sample complies with what is stated on the
label and in the rank analysis it was determined that sample 2 is the one with the highest
percentage 20% if deficiency. In conclusion, 14 of the 15 analyzed samples present a

missing product percentage ranging from 20.26 to 2.71%.

Key words: Control charts, fresh cheese, stockings, ranges, gravimetric method
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INTRODUCCION

La calidad es una cualidad que todos los servicios deberian tener presentes para mejora
en su crecimiento productivo y mantengan durabilidad, abordando funciones que

mediante reglas y normas establezcan una satisfecha tranquilidad en sus clientes.

Las normas I1SO tienen gran influencia en la mejora de la calidad, tienen como finalidad
lograr obtener productos y servicios de la més alta categoria, acompafiados de costos

reducidos, dejando al cliente satisfecho y lleno de muchas expectativas.

“La estadistica es un componente fundamental en el mejoramiento de la calidad, y sus
técnicas pueden emplearse para describir, comprender y controlar la variabilidad que se
presenta entre objetos, aun si se han producido presumiblemente bajo las mismas

condiciones” (Orlandoni, 2012).

Habitualmente las empresas tienen la necesidad de colocar sistemas efectivos para el
control de la calidad y asi poder evitar muchas pérdidas que perjudicarian sus intereses y
la de los consumidores. En todo proceso industrial aparecera cierta variabilidad de la
calidad, esto es debida a causas comunes (aleatoria) o especiales (atribuible, asignable)
(Llangari, 2014).

Mediante el uso de programas estadisticos se determinara si se estd cumpliendo con los
parametros de calidad ofertados por las empresas productoras de queso fresco,

enfocandonos en los expendidos en los supermercados.

El queso es uno de los alimentos mas producido y consumido, “es un alimento rico en
proteinas, las cuales estan agrupadas principalmente en caseinas y proteinas del suero”

(Reyes , Gonzalez, Hernandez, & Vallejo, 2016).

Para el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo general:

e Aplicar graficas de control de media y rango en el aseguramiento de la calidad

del queso fresco.



Objetivos especificos:

e Determinar mediante método gravimétrico el peso neto y peso bruto en 15
muestras de queso fresco de 500 gramos como presentacion.

e Aplicar las graficas de control de medias y rangos en los datos obtenidos.

e Analizar estadisticamente los resultados obtenidos, comparados en lo declarado

en la etiqueta de las 15 muestras comerciales de queso fresco.



DESARROLLO

1. Generalidades

La calidad es el término que se usa para describir al conjunto de caracteristicas que tiene
algin producto, bien o servicio con la finalidad de satisfacer al cliente. Ruiz, Ayala,
Alomo & Acero (2015) refiriéndose a la gestion de calidad como disciplina en los 80,
cuando fue el desarrollo de empresas manufactureras (...) pero también resalta que otros
autores indican que empez0 a finales del siglo X1X, en la era de la industrializacion. Los
sistemas, las metodologias y las herramientas de gestion de la calidad se han convertido
en un elemento fundamental en las organizaciones manufactureras y de servicio para

mantener sus ventajas competitivas.

El control estadistico de la calidad, fue concebido en el afio de 1923, Walter A. Shewart
publica el libro “Economic Control of Quality of Manufactured Products” en 1931, este
autor habla de la medicion de la calidad de manera cuantitativa y la razona hacia el

producto, manufactura y cliente.

Para llevar a cabo el manejo del sistema de gestion de calidad, se presentan varias
herramientas, de entre las cuales tenemos: diagrama de causa-efecto, diagrama de flujo,
diagrama de Pareto, hojas de control o registro, histogramas, diagrama de dispersion y

los graficos de control.

Pese a la diversificacion de herramientas, en el presente trabajo desarrollado se utilizan
las gréficas de control, por su funcionabilidad, en donde se anotan los valores o datos de
las caracteristicas de calidad a medir, de manera sucesiva, estos valores o datos, se

registran en el lapso en el que se lleva a cabo la fabricacion o prestacion de servicio.

2. Conceptos
2.1 Gréficas de control

Es la representacion grafica de valores con limites de variacion permisibles, que
determinan el control de algin proceso (Choto & Pefia, 2013). Las graficos de control “es
una representacion grafica en los ejes cartesianos, donde en el eje horizontal se indica el
namero de la muestra o el tiempo en que se obtiene, y en el eje vertical se indican los

valores observados en las muestras” (LOpez & Ldpez, 2014).



2.2 Media.

Las cartas de control X y R se usan ampliamente para monitorear la media y la
variabilidad. El control del promedio del proceso, o nivel de calidad medio, suele hacerse
con la gréfica de control para medias, o gréafica X.

2.3 Rango

Llamamos asi al interin que existe entre valores, sean estos el maximo y el minimo. Da
la facultad de idear la dispersién de los datos en medicién. La dispersion de los mismos
sera directamente proporcional al rango, es decir, cuanto mayor sea el rango, mayor sera

la dispersion de los datos.
2.4 Queso.

Segun la NTE INEN 1528 (2012): “se entiende por queso el producto blando, semiduro,
duro y extra duro, madurado o no madurado, y que puede estar recubierto, en el que la

proporcion entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche” (p.1).
2.5 Queso fresco.

Segtin la NTE INEN 1528 (2012):“es el queso no madurado, ni escaldado, moldeado, de
textura relativamente firme, levemente granular, preparado con leche entera,
semidescremada, coagulada con enzimas y/o acidos organicos, generalmente sin cultivos

lacticos. También se designa como queso blanco” (p.1).
2.6 Peso bruto.

El peso bruto es el que se determina por método gravimétrico mediante la suma del peso

total del envase y del contenido del mismo.
2.7 Peso neto.

Este es el peso del contenido de un envase, es decir, masa o volumen, sin empaques ni

envolturas.

3. Control de la calidad

El nuevo enfoque de control de calidad naci6 a raiz de la capacidad de produccion creada
en las empresas y cada vez més la dificultad iba aumentando, y los gastos resultaban

menos beneficiosos, es ahi donde optan en la utilizacion de las técnicas estadisticas de



muestreo del pionero W. Shewart quien desarrollo en el afio 1924 el control estadistico
para controlar y mantener sus procesos en areas y rangos planificados, con el fin de poder

llegar a cumplir los objetivos fijados.

Se alega que el control de calidad es usada para eludir y perfeccionar cualquiera que
fuera el evento indeseable o0 evento que no sea esperado en el procesamiento o ejecucién

de un bien o servicio (Lobo, 2012).

La calidad de un sistema o de un producto estd muy influenciada por la calidad del proceso
empleado para desarrollarlo y para mantenerlo. (Jimenéz, Rodriguez, Gerdys, & Arévalo,
2012).

Por consiguiente, el aseguramiento de la calidad es una expresion genérica que se utiliza
para describir un conjunto de mecanismos que apuntan al control, la garantia y la
promocion de la calidad; estos mecanismos funcionan en una amplia diversidad de
contextos productivos y de organizaciones, incluyendo a la educacion superior o terciaria
(Pedraja & Rodriguez, 2015).

La familia de las normas 1ISO 9000 fueron establecidas, en su primera version, en 1987,
y fueron revisadas en 1994 y en 2000. A nivel mundial esta normativa se expandio en una
primera etapa por los paises de la Union Europea, tomando mucha importancia en el
Reino Unido, no en vano dicho estandar tuvo su origen en las normas BS 5750 que el
organismo de estandarizacion del Reino Unido, British Standards Institution (BSI),
desarroll6 en 1979 (Rodriguez, 2012).

4. Control estadistico de procesos

El uso de las graficas de control para el aseguramiento de la calidad, y el control
estadistico de proceso (CEP), facilita en tiempo y espacio la determinacion de resultados.
“Ademas de obtener productos con mejor calidad, la utilizacion de CEP genera costos
menores y eso disminuye principalmente en funcion de dos razones: la inspeccién por

muestreo y la reduccion de rechazo” (Hernandez & Da Silva, 2016).

Este control, usado para la busqueda continua del perfeccionamiento de los procesos en
los cuales es aplicado, busca que los mismos no lleguen a tener cualidades defectuosas,

indeseables o0 anormales ya sea un bien o servicio.



Técnica estadistica ampliamente usada para asegurar que los procesos incrementen su

calidad. Todos los procesos estan sujetos a un cierto grado de variabilidad” (Hernandez

& Da Silva, 2016).
5. Herramientas de control de calidad
5.1 Graficas de control

Los gréaficos de control pueden servir como una herramienta de recoleccion de datos para
mostrar cuando un proceso esta sujeto a una variacion de causa especial, que crea una
condicién fuera de control (Lobo, 2012). Asi mismo se describe que: “el grafico de
control es la representacion grafica del comportamiento de un proceso anotando sus datos

ordenados en el tiempo” (Dionisio , 2014).

Una grafica de control es un método para evaluar si un proceso se encuentra
estadisticamente estable. Esto quiere decir que el proceso se encuentre dentro de los
limites de control estadistico (Contreras , Marroquin , & Zertuche, 2012).

Ayudard a monitorear y diagnosticar el desempefio de un proceso en el tiempo,
detectando posibles corrimientos de magnitud D en los valores nominales de sus
principales parametros; por ejemplo, en la media o desviacion estandar de una variable

descriptiva de su desempefio (Quintana , Pisani, & Casal , 2015).

La aplicacion y su correcta utilizacion de estas herramientas ayudaran a las empresas a
mantener a un mercado mas exigente, de ahi que cada vez son mas necesarias dichas
herramientas que satisfagan no solo a sus clientes, sino también a sus propios objetivos

y expectativas internas (Choto & Pefia, 2013).

Las gréficas tienen tres lineas, una superior, otra inferior y la linea central, las dos
primeras lineas nombradas, representan una variable estadistica con un valor para la
sucesion de muestras y la linea central es el valor medio (Florez, Lopez, & Florez, 2013).
Esta herramienta estadistica facilita el monitoreo, basandose en alguna caracteristica de

calidad, de algun bien o servicio, ya sea del pasado, presente o prediccion al futuro.

5.2 Diagramas causa- efecto

También conocido como esqueleto de pescado, fue creado por Kaoru Ishikawa. En el

medio son usados para establecer teorias referentes a una causa, y el efecto que cause en



el mismo, por medio de lluvia de ideas, que investigue las causas que puedan generar

problemas y mejorarlas para los efectos que tengan.
5.3 Diagramas de flujo.

Este tipo de diagrama es caracteristico por la secuencia cronoldgica en la que se refleja
etapas u otros eventos en un proceso. Se la expresa por medio de simbolos o formas

geométricas de manera continua.
5.4 Diagrama de Pareto.

Usado para clasificar o diferenciar por interés causas de un problema. Es considerado

como uno de los més sencillos diagramas.
5.5 Hoja de control o registro.

Las hojas de control o registro, son todo lo que su nombre refleja, sirven para apuntar
datos de un resultado en determinado tiempo a medida de que se obtienen para lograr
obtener tendencia y dispersion.

5.6 Histogramas.

Ensefia la repetitividad de resultados mediante graficos de los resultados que se

obtuvieron de manera continua.
5.7 Diagramas de dispersion.

Herramienta que verifica entre una causa y un efecto la relacion existente entre los

mismos. Funciona con dos variables relacionadas entre si.
6. Graficas de control de medias y rangos
6.1 Grafica x:

Las variaciones de datos o medidas se pueden delimitar por medio de gréaficas de control.
Los limites de control estaran dados por uno superior y uno inferior, si uno de los datos o
medidas inciden en el rango de aceptacidn, que son los limites, se acepta como un proceso
aleatorio. Pero si los datos 0 medidas se encuentran fuera de este rango, se deben hacer

medidas correctivas para asegurar la calidad del proceso (Pierdant & Rodriguez, 2009).



6.2 Gréfica R:

Para medir la variabilidad de los procesos se integran las gréaficas R, donde se registraran
las cantidades de las muestras. En estas graficas la linea central esta ubicada en el valor
promedio de los rangos (R); y los limites de control se establecen con base en la
distribucién muestral de los rangos (R).

7. Ley del consumidor.

Durante mucho tiempo los productos generados en las grandes factorias fueron
entregados a los clientes y consumidores finales bajo los més escasos controles frente a
su funcionalidad; en realidad dichos controles no estaban orientados al cumplimiento de
unos requisitos especificos para los clientes, sino mas bien a unas condiciones generales
gue manifestaba la sociedad respecto a sus necesidades basicas (Florez, Lopez, & Florez,
2013).

Esta ley fue creada para evitar que los ciudadanos ecuatorianos sean abusados de
cualquier manera de las empresas publicas o privadas de las cuales accedan a un bien o
servicio. En esta ley contiene las sanciones y obligaciones que recaen sobre los

consumidores y de las empresas. Establece el vinculo entre proveedor y consumidor.

De entre las infracciones a las que se exponen los prestatarios de bienes o servicios esta
la publicitaria, donde el proveedor puede manipular la informacion del bien o servicio

que ofrece a su favor con engafios.

De entre las regulaciones mas importantes de esta ley sobresalen: garantias, produccion
y transgénica, rotulado minimo de alimentos, rotulado minimo de medicamentos, precio

venta al pablico, entre otras (Congreso Nacional, 2000).

8. METODOLOGIA

Como caso practico se realizara tablas de control de medias y rangos, de 15 muestras de
quesos frescos industrializados que se expenden en los principales supermercados de la
cuidad de Machala. A los mismos que se les realizara un analisis gravimétrico para
determinar pesos, tanto el neto como el bruto. La finalidad es determinar cuales cumplen

con los parametros de calidad y no afectan en la ley del consumidor.



Cuadro 1. Codificacion de los quesos frescos

Marca de queso fresco Codigo
Gonzalez 1
Marcos 2
La Chonta 3
Alpen Swiss 4
Ta Riko 5
Salinerito 6
Rey Queso 7
La Original 8
AKi 9
La Finca 10
El Campirano 11
Supermaxi 12
La Ganaderia 13
Nandito 14
Mi comisariato 15

En el Cuadro 1, encontramos la codificacion que se planted para las 15 muestras de quesos
que seran previamente analizadas, con el fin de agilizar el proceso y para evitar

equivocaciones en el momento de asentar datos.

Cuadro 2. Método gravimétrico en las 15 muestras de quesos frescos

Codigo Peso Peso Peso Peso suero + Peso Neto +
bruto suero funda funda suero
1 540 74,37 6,2 80,57 533,80
2 510 105,46 5,85 111,31 504,15
3 470 15,77 6,57 22,34 463,43
4 530 49,39 6,09 55,48 523,91
5 522 83,90 8,11 92,01 513,89
6 528 34,87 6,70 41,57 521,30
7 528 76,01 4,4 80,41 523,60
8 496 43,26 4,85 48,11 491,15
9 530 70,29 6,70 76,99 523,30
10 524 33,24 5,73 38,97 518,27
11 518 81,67 6,05 87,72 511,95
12 538 29,03 5,70 34,73 532,30
13 514 61,60 5,28 66,88 508,72
14 502 56,10 6 62,10 496
15 478 48,11 6,5 54,61 471,50




En el Cuadro 2, se presentan los datos resultantes del método gravimétrico, por separado
y en sumatoria segun lo necesitado. Mediante estos datos se obtuvo la media y rango para

determinar los limites tanto inferior como superior.

Figura 1. Gréafico de control de media de los pesos de 15 muestras de queso fresco
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En la Figura 1, mediante el peso de los quesos, se realizé la delimitacion del rango y la
media de los datos antes tabulados, en el cual se agregé el valor declarado segin la
etiqueta de los quesos, que eran de 500 g. Como se puede observar, solo la muestra 12,
cumple con el valor declarado en la etiqueta (500 g), las 14 muestras restantes de las 15

analizadas se encuentran entregando menos de la cantidad que declaran en la etiqueta.
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Figura 2. Gréafica de control de rangos de los pesos de 14 muestras de queso fresco
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Como se puede apreciar en la figura 2, la tendencia de la deficiencia de producto (queso
fresco) se encuentra siempre en contra del consumidor, debido a que recibe menor
cantidad de producto por el que realmente cancela, al cambiar de marca de queso se
provoca una situacion anormal con respecto al peso que se oferta en la etiqueta de este

producto.
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Figura 3. Porcentajes faltantes al valor declarado (500gr) de las 15 muestras de queso

fresco analizadas
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En la Figura 3, muestran los porcentaje, el peso faltante del valor que se declaré en la
etiqueta de los quesos analizados (500 g), donde se evidencia en la muestra 2 en el mayor
de los casos que existe un 20,26 % faltante en el valor declarado, mientras que la muestra

12 entrega un 0,6% mas del mismo.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de graficas de control de medias y rangos se ha podido determinar
la variacion que existe en la cantidad de queso fresco ofertado, con respecto al que
realmente recibe el consumidor, en la mayoria de las marcas analizadas existe faltante de

producto en el mayor de los casos del 20%.

Como resultado de la investigacion, el analisis estadistico presentado con la aplicacion de
graficas de control de medias y rangos, utilizando el programa estadistico Origin. 50, de
las 15 muestras de queso fresco analizadas, solo una marca de queso cumplia con lo

declarado en la etiqueta, mientras que las 14 muestras restantes, no cumplian.

La muestra 2 resulto obtener el mayor porcentaje en su cantidad faltante de producto, este
resultado nos indica que estd infringiendo la ley del consumidor, entregando al mercado

la cantidad no establecida en su etiqueta.

La muestra 12, contenia mas de lo declarado en la etiqueta, favoreciendo al consumidor
y cumpliendo con las caracteristicas de su empaque, dejando al cliente convencido de su

alimento degustado.

Se concluye, de acuerdo a lo analizado, las graficas de control son esenciales para
determinar si el proceso productivo va encaminado por una inestabilidad o cierta
variabilidad y poder corregirlo a tiempo, satisfaciendo al cliente con la més alta calidad
de sus productos. Y junto con la ley del consumidor que nos indica que el proveedor no
puede realizar publicidad falsa del bien o servicio que oferte, en otro caso ser sancionado.
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ANEXOS

Anexo 1. Muestras de queso fresco (500 gr)
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Anexo 2. Aplicacién del método gravimétrico en cada marca de quesos, determinando

peso neto y peso bruto
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Anexo 4. Colocar el peso neto del queso en fundas de cierre hermético.
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